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第 6 章では、数値計算のための全離散化スキームの実装にあたり、有限要素法と陰的 Runge-Kutta 法を組み合わ











1991 年 Budrene-Berg は、ある種のバクテリア集団が拡散、走化性、増殖の効果により著しい集合パターンを形
成することを実験により見出した。その後このような現象を理論的に理解するためにモデ、ル方程式が提案されている。
走化性は、形態形成など様々な生命現象に深くかかわりのある重要な性質のーっと考えられており、実験と理論の両
面からの研究が進んでいる。本論文は、バクテリア集団のパターン形成に関連して提案された走化性・増殖方程式を
解析的および数値的に研究した結果をまとめたものであり、その主な成果は以下の 3 点に集約できる。
(1) 離散化された走化性・増殖方程式の指数アトラクタは、離散化パラメータが小さくなるにつれて連続な方程式
の指数アトラクタに擬距離の意味で収束すること、すなわち、長期的な計算による数値解は誤差の蓄積とは無
関係に常に指数アトラクタ内の真の解を近似し続けるという事実を解析的に証明している。これにより、長期
的な計算により得られた数値解の信頼性を保証している。
(2) 数値計算の実施により、走化性・増殖方程式の数値解から短期的挙動として同心円、ミシン目同心円などのパ
ターン形成を見出している。この結果は、 Budrene-Berg により実験的に見出されたパターンと著しい対応を
示しており、バクテリアの集合パターン形成は拡散、走化性、増殖という 3 つの効果の巧みな協同現象として
理解され得ることを理論面から明らかにしている。
(3) 走化性・増殖方程式の数値解から長期的挙動としてネットワーク、蜂の巣、帯状、動的ミシン目、カオス的な
どの多様なパターン形成を見出している。さらに、どのパターンが出現するかは走化性のパラメータに大きく
依存しており、同パラメータが大きくなるにつれて出現するパターンの複雑さも増大し、最後はカオス的な状
態に移行することを見出している。この結果は、走化性という性質は、単にバクテリアの集合ノミターン形成だ
けでなく、他の様々な生命現象にかかわるパターン形成を理解する上でも重要なキーとなり得ることを示唆し
ている。
以上のように、本論文は走化性・増殖方程式の時間大域的な解の挙動とパターン形成について解析的および数値的
に研究し、走化性によりバクテリア集団のパターン形成が理解できることを理論的に示すとともに走化'性がパターン
形成において有する潜在能力の高さを見出しており、応用物理学、特に数理工学に寄与するところが大きい。よって
本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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